L3 MAF et PS Biyeer 2015

Analyse Numeérique

CORRIGE

Exercice 1.

Voir TD1 (exercice 4, question 1) ou bien le cours.

Exercice 2

Voir le cours

Exercice 3
1 0O
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1. La matrice carréA possede un déterminadétA = -1 non nul, elle est donc inversible.
D’aprés un théoreme du cours, il existe une matiepermutatio® tq PA=LU.

2. Soit la matrice de transposition
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Alors PA=1,. On peut trivialement écrirPA= LU avecL = |3 matrice triangulaire
inférieure avec de 1 sur la diagonaldJet | ; matrice triangulaire supérieure.

Exercice 4

On considére le systéeme linéaire
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1. Le systeme s’écrit
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En reportant les deux derniéres équations dan®taiere, on trouve =1. Ceci étant
impossible, le systeme n’a pas de solution.

2. Calculons I'équation normald’ A= A'b ici :

1 1 0\(1 1 0\(x 1 1 0)\(1

1 0 1|/1 0 0O||x|=|1 0 1|l1

0 0 0){l0 1 0Jlx 0O 0 0)l1
c’'est-a-dire
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1 2 0||x%x[=|2
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3. Le systéme précédent s’écrit

2% +X, =2
X +2x, =1
0x,=0

.
Les solutions sont de la forme = (% % a) ou aOR. La norme de la solution

générale vautx| = 1/% +% +a? . La solution X de norme minimale correspondza= , 0

c'est-a-dire

>~<:(% % o

4. D’'apres le théoreme de décomposition en vaksngailieres, il existe des matric8s 3
orthogonaledJ etV telles que A=V U " ou I est la matrice8x 8iagonale définie a partir
des valeurs singuliéres de Ces valeurs singuliéres sont les racines cadegsaleurs
propresA de ATA telles que

det{A"A-A1)=-2(A-3)(1-1)

Les valeurs singulieres (non nulles)Alsont doncy/3,1et
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La matriceV étant orthogonalé =V U T ATA=USUT = ATAU =Us2. La premiere

colonneU; vérifie donc A" AU; =3U;, c'est-a-dire

X 21 0)(x X 2% + X, = 3%
Up=|%X| telque 1 2 0O||X,|=3] X | SoOit | X, +2X, =3X, |=0
X3 0 0 0) (x5 X3 0

T
On prend U; :(}/\5 }/\/E O) . De méme, pour la deuxieme colonndJde

.
AT AU, =U,, et u2=(%/E _%/E o) . Enfin, AT AU, = 0 et prenant

Us=(0 0 2)7,la matrice

VATRA:

v=\ Y5 Vi
0 0 1

est orthogonale. Par ailleurs=V sUT = AU =Vz, d'ou

i i Kl e K 2]
Prenant V, =V, DVlz( %/5 - %/5 - %/JJa matrice
5% Ja
e Ve i
VARV AE

est unitaire. Ainsi, une décomposition en valeurgudiere deA est
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5. L'inverse généralisé!\T 1 0|vT sécritici
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6. Alors

x=Ab=(2% 2 o

7. La valeurX = A'b obtenue est la solution de norme minimum calcalisequestion 3, ce
qui est conforme a la théorig,cours.

Exercice 5.

Voir corrigé manuscrit ci-dessous.
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